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Friction-welding machine for two thermoplastic components - has 
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Abstract 



The vibration welding machine for friction-welding thermoplastic components mounts the components 
so that they can move opposite each other and are spring-loaded in the plane of vibration whilst they 
are held rigidly at righ angles to that plane; at least one electromagnetic vibrator produces the 
vibrations required. The springs concerned are attached at the frame end to a fixed point in or close 
the plane in which the nodes of the vibrations lie. 

More specifically two springs (3,4) are mounted symmetrically about a cross-bar (2), the top spring (3) 
holds a bridge piece (5) whose ends are attached to electromagnetic vibrating coils (6). The lower 
spring (4) holds the vibrating armature (8) and the mounting (9) for the workpiece (10) so that (10) 
vibrates in the direction (11). 

ADVANTAGE - The layout largely eliminates sympathetic vibrations in the machine framwork. 
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@ Vibrationsschweifcmaschine 

@ Die Erfindung betrifft eine Vibrationsschwei&maschine 
zum Verschwei&en von Bauteilen aus thermoplastischem 
Kunststoff mirtels Reibungswarme, bei der die Bauteile in 
gegeneinander bewegbaren Fassungen einspannbar sind, 
2um Befestigen einer angetriebenen Fassung Fodern verge- 
sehen sind, die in der Ebene der Schwingungsbewegung 
nachgiebig und in einer zur Schwingungsebene senkrechten 
Richtung starr ausgebildet sind. und bei der zum Erzeugen 
der Schwingungsbewegung mindestens ein elektromagnett- 
scher Schwingungsgeber vorgesehen ist. Bei dieser Vibra- 
tionsschwei&maschine erfolgt die gestellseitige Befestigung 
der Federn an einem ortsfesten Trager in oder nahe einer 
Ebene. in der die Schwingungsknoten der Schwingungsbe- 
wegung liegen. Damit wird vermieden, da& die Schwingun- 
gen des Antriebes auf den Maschinenrahmen ubertragen 
werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrtfft eine VibrationsschweiBmaschi- 
ne zum VerschweiBen von Bauteiien aus thermoplasti- 
schem Kunststoff mittels Reibungswarme gemaB dem 5 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Die Erfindung geht von einer bekannten Vibrations- 
schweiBmaschine aus (DE 25 39 167 C3), bei der die an- 
getriebene Fassung, namlich eine Aufspannplatte und 
das Oberwerkzeug, sowie die Schwinger mit den Vibra- 10 
tionsplatten an einem Ende von Federn befestigt sind 
und die gegeniiberliegenden Enden der Federn mit ei- 
ner Brucke verbunden sind, die die Elektromagnetspu- 
len der Antriebe tragt und die uber Schwingungsdamp- 
fer an einem ortsfesten Trager, namlich einem Maschi- 15 
nengestell abgestutzt ist. Die Brucke zusammen mit den 
Elektromagnetspulen bildet eine sogenannte auBere 
Masse und die angetriebene Fassung zusammen mit den 
Schwingankern eine sogenannte innere Masse. Die bei- 
den Massen und die Federkonstante der Federn bilden 20 
hierbei ein mechanisches Resonanzsystem. Die Massen 
werden in eine lineare Schwingung versetzt, wobei die 
innere Masse die erforderliche Amplitude fur die Ver- 
schweiflung erzeugt Die Ruckstellkraft der Federn ga- 
rantiert die Ausgangs position von plus/minus Null, so 25 
daB nach Abschalten des Antriebes die Federn in die 
Ausgangsposition zuruckkehren und damit ein paBge- 
rechtes VerschweiBen erfolgt. Die ortsfeste Fassung ist 
an einem Hubtisch befestigt, so daB die zu verschwei- 
Benden Teile durch eine Aufwartsbewegung des Hubti- 30 
sches in Kontakt gelangen und dadurch auch der erfor- 
derliche SchweiBdruck aufgebracht wird Eine derartige 
VibrationsschweiBmaschine ist im Branson Handbuch 
"VibrationsschweiBtechnik" erlautert. 

Physikalisch gesehen bedingt die Schwingung der an- 35 
getriebenen Fassung eine Gegenschwingung der Bruk- 
ke. Indem man die Masse der Brucke moglichst groB 
wahlt, sucht man die Gegenschwingung moglichst klein 
zu halten, da diese Gegenschwingung letztlich vom orts- 
festen Trager aufgenommen werden muB, so daB ent- 40 
sprechende Dampfungselemente zwischen der Brucke 
und dem Maschinenrahmen vorgesehen sind Da aufier- 
dem die angetriebene Fassung zur genauen Positionie- 
rung der zu verschweiBenden Kunststoffteile zueinan- 
der eine sehr genaue Lage einhalten soil, sind verhaltnis- 45 
maBig harte Dampfungselemente notig. Dies bedingt 
dann aber ein gewisses Mitschwingen des Maschinen- 
rahmens und auBerdem den Verlust eines Teils der An- 
regungsenergie. AuBerdem bedingt ein hohes Gewicht 
der Brucke eine entsprechend starke Auslegung des 50 
Maschinenrahmens. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, 
die VibrationsschweiBmaschine der eingangs geschil- 
derten Art so weiterzubilden, daB ein Mitschwingen des 
Maschinenrahmens weitgehend vermieden wird. Die 55 
genannte Aufgabe ist erfindungsgemaB durch die Merk- 
male des Patentanspruchs 1 gelost, 

Erfolgt erfingungsgemaB die Befestigung der ange- 
triebenen Fassung am ortsfesten Trager bzw. dem Ma- 
schinenrahmen im Bereich der Schwingungsknoten, so 60 
werden die Schwingungen der angetriebenen Fassung 
nicht mehr auf den Maschinenrahmen iibertragen. Das 
die Federn haltende Bauteil kann deshalb fest mit dem 
Maschinenrahmen verbunden werden, so daB sich eine 
gute Lagefixierung und eine sehr genaue Positionierung 65 
der zu verschweiBenden Teile ergibt Die zur Erzeu- 
gung und Aufrechterhaltung der Schwingung benotigte 
Energie ist geringer, da keine Energie uber den ortsfe- 
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sten Trager verlore'n geht. 

Fur die konstruktive Ausgestaltung der Vibrations- 
schweiBmaschine ergeben sich mehrere Moglichkeiten. 
So konnen die Federn so ausgestaltet sein, daB ihre 
Befestigung an einem ortsfesten Bauteil zwischen ihren 
einander gegeniiberliegenden Enden ermoglicht ist, die 
Befestigung an einem ortsfesten Bauteil erfolgt also er- 
findungsgemaB in einer Ebene des Federnpaketes. in 
dem die Schwingungsknoten der Linearschwingung lie- 
gen. Dabei ist die angetriebene Fassung zusammen mit 
den Ankern bzw. Vibrationsklappen der elektromagne- 
tischen Schwingspulenantriebe an den einen Enden der 
Federn und die zugehorigen Antriebsspulen an den ge- 
geniiberliegenden Enden der Federn befestigt 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Maschine 
sind zwei Federsatze vorgesehen, die zueinander sym- 
metrisch ausgebildet sind, wobei die einander zugekehr- 
ten Enden der beiden Federsatze an einem ortsfesten 
Bauteil befestigt sind Bei symmetrischer Auslegung der 
Federsatze ist es zweckmaBig, die beiden schwingenden 
Massen, namlich die angetriebene Fassung mit den An- 
kern einerseits und die Antriebsspulen nebst Brucke 
andererseits gleich groB zu wahlen. Gegenuber der ein- 
gangs geschilderten VibrationsschweiBmaschine kann 
dann bei gleicher Masse der angetriebenen Fassung die 
Gegenmasse um den Faktor 5 bis 9 verkleinert werden. 
Damit ergibt sich eine leichtere Konstruktion des Ma- 
schinenrahmens sowie der Halterung fur den Hubtisch 
bzw. der ortsfesten Fassung. AuBerdem ist die Herstel- 
lung der Federn vereinfacht, da es sich um jeweils glei- 
che Bauteile handelt. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist anhand der 
einzigen Figur der Zeichnung naher erlautert, in der 
eine VibrationsschweiBmaschine schematisch darge- 
stellt ist 

Ein U-formiges Maschinengestell 1 weist eine Strebe 
2 auf, an der zwei Federsatze 3 und 4 in symmetrischer 
Auslegung befestigt sind. Der obere Federsatz 3 tragt 
eine Brucke 5, an deren Enden elektromagnetische 
Schwingspulen 6 befestigt sind Die Arme der Brucke 5 
erstrecken sich mit Spiel durch Offnungen 7 in der Stre- 
be 2. Der untere Federsatz 4 tragt die zu den Antriebs- 
spulen 6 gehorenden Schwinganker 8 sowie eine ange- 
triebene Fassung 9 fur ein Werkstuck 10 aus thermopla- 
stischem Kunststoff, das in eine hin- und hergehende 
Schwingung in Pfeilrichtung 1 1 versetzt werden soli. 

Das mit dem Werkstuck 10 zu verschweiBende Werk- 
stuck 12 ist auf einem Hubtisch 14 aufgespannt, der im 
Maschinenrahmen 1 auf nicht dargestellte Weise ge- 
fuhrt ist und in Pfeilrichtung 14 hohenverstellbar ist. 
Nach dem Einsetzen der zu verschweiBenden Werk- 
stiicke 10 und 12 in die angetriebene Fassung bzw. auf 
den Hubtisch wird dieser zugestellt, bis die Werkstucke 
in Beruhrung gebracht werden und dabei ein bestimm- 
ter SchweiBdruck aufgebracht wird 

Wird dann der elektromagnetische Antrieb 6, 8 einge- 
schaltet, so wird die angetriebene Fassung 9 in Pfeilrich- 
tung 1 1 in Schwingungen versetzt, bis die erforderliche 
Schmelztemperatur durch Reibung in der Fiigezone er- 
zeugt wird. 

Durch die symmetrische Auslegung der beiden Fe- 
dersatze 3 und 4 wird eine Linearschwingung erzwun- 
gen, bei der die Schwingungsknoten in einer Ebene lie- 
gen, in der die Befestigung der Federsatze an der Strebe 
2 erfolgL Es schwingt also nicht nur die angetriebene 
Fassung 9 in Pfeilrichtung 11, sondern in gleichem MaBe 
auch die Brucke 5 mit den Antriebsspulen 6 in Pfeilrich- 
tung 16. Dabei sind die Schwingungen der angetriebe- 
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nen Fassung 9 und der Brucke 5 gegenphasig. Die 
Schwingungsamplitude ist bei symmetrischer Ausle- 
gung und jeweils gleicher Mfcsse ebenfalls annahernd 
gleich grofi. 

Die beiden in dem Ausfuhrungsbeispiel dargestellten 5 
ubereinander angeordneten Federsatze sind Teil einer 
Gesamtfederanordnung, bei der die Enden der Federn 
linear schwingen und in einer Ebene zwischen den Fe- 
derenden die Schwingungsknoten liegen. in deren Be- 
reich die Befestigung am Maschinenrahmen 1 erfolgt. 10 
Somit sind verschiedene Ausfuhrungsformen der Fe- 
dern moglich, die fur eine Befestigung bzw. Halterung 
im Bereich der Schwingungsknoten geeignet sind, wah- 
rend die Enden schwingungsfahig sind. 

In der dargestellten Ausfuhrungsform ist die Strebe 2 15 
mit dem Maschinenrahmen 1 fest verbunden. Zum 
Dampfen von in die Strebe 2 eingeieiteten Restschwin- 
gungen konnen Dampfungselemente vorgesehen sein, 
mit denen die Strebe 2 am Rahmen 1 abgestutzt ist 
Zusatzlich oder anstelle solcher Federelemente 20 
(Schwingmetallpuffer) kann der Maschinenrahmen am 
Fundament ebenfalls uber Schwingungsdampfer abge- 
stiitzt sein. Dadurch andert sich die Wirkungsweise der 
VibrationsschweiBmaschine nichu 

25 
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7. VibrationsschweiBmaschine nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB Dampfungselemente 
zwischen der Querstrebe (2) und dem Maschinen- 
rahmen (1) und/oder am Maschinenrahmen vorge- 
sehen sind. 



Hierzu 1 Seite(n)Zeichnungen 



1. VibrationsschweiBmaschine zum VerschweiBen 
von Bauteilen aus thermoplastischem Kunststoff 
mittels Reibungswarme, bei der die Bauteile in ge- 30 
geneinander bewegbaren Fassungen einspannbar 
sind, zum Befestigen einer angetriebenen Fassung 
Federn vorgesehen sind, die in der Ebene der 
Schwingungsbewegung nachgiebig und in einer zur 
Schwingungsebene senkrechten Richtung starr 35 
ausgebildet sind, und bei der zum Erzeugen der 
Schwingungsbewegung mindestens ein elektroma- 
gnetischer Schwingungsgeber vorgesehen ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB die gestellseitige Befe- 
stigung der Federn an einem ortsfesten Trager in 40 
oder nahe einer Ebene erfolgt, in der die Schwin- 
gungsknoten der Schwingungsbewegung liegen. 

2. VibrationsschweiBmaschine nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die einen Enden der 
Federn mit einem die Antriebsspulen (6) tragenden 45 
Bauteil (5) und die gegenuberliegenden Enden der 
Federn mit den Ankern (8) und der angetriebenen 
Fassung verbunden sind und die Befestigung der 
Federn am ortsfesten Trager zwischen den Enden 
im Bereich der Schwingungsknoten vorgesehen ist. 50 

3. VibrationsschweiBmaschine nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB bei symme- 
trischer Auslegung der Federn die Massen der an 
den jeweiligen Federenden befestigten Bauteile 
gleich gewahlt sind. 55 

4. VibrationsschweiBmaschine nach einem der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Federn (3, 4) in zwei Federsatzen unterteilt sind und 
die einander zugekehrten Enden jedes Federsatzes 

an dem ortsfesten Trager befestigt sind. 60 

5. VibrationsschweiBmaschine nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Federn (3, 4) je- 
weils gleich und zueinander symmetrisch ausgebil- 
det sind. 

6. VibrationsschweiBmaschine nach Anspruch 4 65 
oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB der ortsfeste 
Trager eine Querstrebe (2) des Maschinenrahmens 
(l)ist. 
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